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INLEIDING 

In 1944 werd op het bedrijf van de Vereniging tot Exploitat ie van 

P roefboerder i jen in de Veenkoloniën te Borgercompagnie het 

proefveld P r 800 aangelegd om de invloed van s ta lmest op de 

bodemvruchtbaarheid na te gaan. In de beginjaren werd vee l aan­

dacht geschonken aan de werking van stikstof, fosfaat en kali in 

s t a lmes t , l a t e r werd mee r gelet op het effect van de organische 

stof. De proef ligt op een p e r c ee l dat in 1934 werd herontgonnen. 

De nog aanwezige v een res t en werden daarbi j onder in het profiel 

gebracht , zodat d i rec t onder de bouwvoor nu nog s lechts zand aanwezig 

i s . De proefopzet en de v e rk regen r esu l ta ten zijn door Kort leven 

(1970) in een ui tvoerig rappor t vas tgelegd. Dit a r t ike l i s bedoeld om 

de be langr i jks te gegevens uit dat r appor t onder de aandacht van g e -

i n t e r e s s e e rden te b rengen. Wij beperken ons daarbi j tot de proef 

in zijn huidige vo rm , waarbij de v raags te l l ing geheel ger icht i s op 

de betekenis van s ta lmes t a l s middel tot behoud of t e r ve rbe te r ing 

van de bodemvruchtbaarheid . 

De s ta lmes t wordt gegeven in het voor jaar van de j a r en waar in 

aa rdappelen of su ikerbieten werden verbouwd, in hoeveelheden van 

0, 10, 20, 30 en 40 t / h a . Aanvankelijk werden afwisselend a a r d ap ­

pelen en rogge verbouwd, s inds 1954 wordt een v i e r j a r ig v.ruchtop-

volgingsschema aangehouden: suikerbieten - rogge - aa rdappelen -

rogge. Economische overwegingen zouden aanleiding kunnen geven dit 

schema te wijzigen, b i jvoorbeeld door rogge te vervangen door een 

ander g raangewas , of in p laa ts van b ie ten weer aa rdappelen te gaan 

verbouwen. Het i s ech ter voor het vervolgen van effecten over een 

lange t e rm i jn proeftechnisch van belang dat het huidige schema wordt 

gehandhaafd. Op de bemest ing met kuns tmest wordt voor elke 10 t 

s t a lmes t 20 kg fosfaat (P-O^) en 50 kg kali (K ?0) in minder ing gebracht . 

H ie rdoor ontvangen a l le objecten gelijke hoeveelheden we rkzaam f o s ­

faat en ka l i . Doordat in de proef s t ikstoftrappen zijn opgenomen, kan 
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worden nagegaan of de behoefte van de gewassen aan kunstmests t ikstof 

afhankelijk i s van de s talmestgif t . Een mogelijke ver laging van deze 

behoefte in de loop de r j a r en bij gebruik van s ta lmest zou een v e r ho ­

ging van de bodemvruchtbaarheid betekenen. Behalve aan de opbrengsten 

en de stikstofbehoefte van de gewassen wordt veel aandacht geschonken 

aan de invloed van s ta lmest op het humusgehal te . Het v e r r a s s ende 

ver loop van de humusgehal ten b racht ons e r toe een groot aantal gegevens 

van humus g ehalten van veenkoloniale gronden te v e r zame len en te b e ­

oordelen. 

Achtereenvolgens worden in dit overzicht aan de hand van de r e su l ta ten 

van P r 800 de invloed van de s t a lmes t op de opbrengsten van de gewassen 

en op het grondonderzoek besproken. Daarna ve rme lden wij enkele a s ­

pecten van het ver loop van het humusgehal te bij veenkoloniale gronden 

in het a lgemeen. 
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OPBRENGSTEN 

A a r d a p p e l e n 

Wij beschikken over de gegevens van negen proefjaren. Bij het b eoor ­

delen van de r esu l ta ten moet men e rop bedacht zijn dat in de per iode 

tot 1954 a l leen de d i rec te werking kan worden gemeten, omdat h e t ­

zelfde veldje niet s teeds eenzelfde s talmestgift ontving. Na 1954 i s dit 

wel het geval , in de tweede per iode kan dus het effect van bemest ing 

met een bepaalde hoeveelheid s ta lmest geleidelijk v e r s t e r k t tot u i tdruk­

king komen. 

De opbrengstci j fers werden numer iek bewerkt . Wij v e rme lden in tabel 

1 de ze tmeelopbrengst van objecten die ui tsluitend fosfaat, kali en 

eventueel magnes ium ontvingen, maa r geen s ta lmest en stikstof. Wij 

bewerken bij voorkeur de ze tmeelopbrengst omdat het u i tbeta l ingsge­

wicht van f abr ieksaardappelen niet s teeds op dezelfde wijze wordt be rekend. 

TABEL 1. Opbrengsten van de objecten zonder s ta lmest en stikstof 

J a a r Ra s Ze tmee l , kg / a 

1944 

1946 

1948 

1950 

1952 

1956 

1960 

1964 

1968 

Voran 
Matador 

Voran 

Matador 

Si ent je 

Sientje 

Si ent je 

Athleet 

Mentor 

42 ,8 
40 ,0 

50 ,4 

40, 7 

38 ,6 

40 ,6 

41 ,5 

40 ,9 

38,2 

De ve r sch i l l en t ussen de j a r en zijn in tabel 1 opvallend klein. De 

ze tmeelopbrengs t werd door s t a lmes t s teeds rechtl i jnig verhoogd, 

d. w. z. dat elke 10 t s t a lmes t een even g ro te opbrengs tve rmeerder ing 
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gaf. Voor kunstmest stik stof was dit niet het geval, n aa rma te me e r 

stikstof werd gegeven werd de opbrengstverhoging k le iner . Voor de 

combinat ie van s ta lmes t met kunstmests t ikstof geldt dat bij stijgende 

s talmestgif t de invloed van kunstmests t ikstof op de opbrengst k le iner 

werd. 

De verhoging van de ze tmeelopbrengst door s t a lmes t en door kunst ­

mes t i s in de l aa ts te j a r en g ro t e r dan in de beginperiode. Het gemid­

delde resu l taa t over 9 proefjaren i s afgebeeld in fig. 1. Uit de op­

brengstvergel i jk ingen berekenden wij de hoeveelheid stikstof waa rmee 

eenzelfde opbrengs tve rmeerder ing werd behaald a l s met 10 t s t a lmes t / ha 

en k regen de in tabel II v e rme lde u i tkomsten. 

TABEL II. Hoeveelheid kunstmestst ikstof , in kg, waa rmee bij a a r d ap ­

pelen eenzelfde opbrengstverhoging, c . q . eenzelfde N-opname door de 

knol, werd v e rk regen a l s me t 10 t s t a lmes t 

J a a r Ze tmeelopbrengs t N-opname door de knol 

3,7 

7,4 

8,6 

11,0 

13,2 

16,9 

15,0 

De invloed van 10 t s t a lmes t op de ze tmeelopbrengst i s gemiddeld even 

groot a l s die van 11 kg stikstof. S ta lmest bevat 0, 55% N; 11 kg N i s dus 

s lechts 20% van de hoeveelheid stikstof die met 10 t s t a lmes t werd g e ­

geven. Wij z ien in de loop der j a r en een stijging van de hoeveelheid 

stikstof die door de knol uit s t a lmes t werd opgenomen. 

1944 

1946 

1948 

1950 

1952 

1956 

1960 

1964 

1968 

Gemidd. 

4,1 

12,2 

17,2 

10,7 

9,3 

10,2 

11,9 

9,9 

12,0 

10,8 



De werking se oöfficiënt van de stikstof in stalmest, berekend lait deze 

stikstofopname, stijgt en bedraagt in de laatste jaren 30%. 

zetmeel, 
kg/are 

100 125 150 
stikstof, kg/ha 

Fig 1 Invloed van stalmest en kunstmests t iks to f 
op de zetmeelopbrengst. 

Fig. 1. Invloed van stiketofbemesting op de zetmeelopbrengst van 
aardappelen bij verschillende stalmestgiften. 

Zn 1956 werd de groei van de aardappelen vervolgd door in de maanden 
juli tot en met oktober elke veertien dagen opbrengstbepalingen te v e r ­
richten. Wij vermelden enkele belangrijke resultaten van dit uitvoerige 
onderzoek: 

(1) De tijd gedurende welke het gewas stikstof opneemt was bij 
s talmest langer en bij kunstmest korter dan de periode waarin bodem-
stikstof werd opgenomen. 

. (2) Bij gelijke stikstof opname werd met stalmest meer zetmeel 
geproduceerd dan met kunstmest. 
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S u i k e r b i e t e n 

Op dezelfde wijze a ls bij aardappelen vergel i jken wij de invloed van 

s t a lmes t op ds opbrengst met die van kunstmestst ikstof . Door de g e ­

ta l len uit tabel III uit te drukken in p rocenten van 55 kg N vinden wij 

de werkingscoëfficiënten van de stikstof in 10 t s t a lmes t . Deze stijgen 

van 25% in 1954 tot ru im 50% in 1966. Bij de aardappelen zagen wij 

de hoeveelheid stikstof die door de knol uit s t a lmes t werd opgenomen, 

in de loop der j a r en stijgen zonder dat dit in de ze tmeelprodukt ie tot 

uitdrukking kwam. 

TABEL III. Hoeveelheid kunstmestst ikstof , in kg, waa rmee bij s u ike r ­

bieten eenzelfde opbrengstverhoging werd ve rk regen a ls met 10 t s t a l ­

mes t . 

J a a r Biet Loof 

1954 

1958 

1962 

1966 

14,9 

17,2 

23 ,9 

30, 7 

13, 6 

15, 1 

21 ,4 

28,8 

Het i s een bekend ve r sch i jnse l dat het effect van organische meststoffen 

het groots t i s bij lang doorgroeiende gewassen . Het waargenomen v e r ­

schil in r eac t ie t u ssen aardappelen en suikerbieten i s h i e rmee in ove r ­

eens temming . 

R o g g e 

In de j a r en tot 1954 werden ook bij rogge verschi l lende hoeveelheden 

stikstof gegeven, zodat voor deze j a r en de nawerking van de s t a lmes t -

bemest ing die in het voorafgaande j aa r aan aardappelen was gegeven, 

kan worden verge leken met het effect van de s t ikstofbemesting. In elk 

j a a r werd een posit ieve nawerking van s ta lmes t gevonden die per 10 t 

een even grote opbrengstverhoging ve roorzaak te a l s 2, 5 kg N. Met 

ingang van 1955 werd bij rogge aan al le objecten evenveel stikstof 



gegeven. Hierbi j kon geen nawerking van de s t ikstofbemesting in het 

voorgaande j aa r worden vas tges te ld . Het s talmesteffect kon daa rdoor 

in de j a r en met rogge na 1954 niet met dat van kunstmest stik stof 

worden verge leken . Door elke 10 t s ta lmest werd de kor re lopbrengs t 

gemiddeld met 70 kg /ha en de s t ro -opbrengs t met 74 kg /ha verhoogd. 

In deze per iode werd s teeds Dominant rogge verbouwd. In de j a r en 

voor 1954 werd bij het r a s P e tkuse r , met langer s t ro , een even g ro te 

verhoging van de kor re lopbrengs t gevonden, de opbrengs tve rmeerde r ing 

van het s t ro bedroeg toen echter 117 kg pe r 10 t s t a lmes t . Deze op­

b r engs t r eac t i e s bleven gedurende de gehele proefduur van dezelfde orde 

van g root te . Wij hadden gehoopt dat juist in de n a w e r k i n g s j a r e n 

een toenemende verhoging van de bodemvruchtbaarheid door he rhaa lde 

bemest ing met s ta lmest tot uitdrukking zou komen. Dit i s niet het g e ­

val geweest . Het effect van s t a lmes t uit zich voornamel i jk in de d i r e c t e 

w e r k i n g , die - onder invloed van ve rander ingen die z ich in de grond 

vol t rekken - een geleidelijk g ro te r wordende opbrengstverhoging bij 

aa rdappelen en bieten ve roorzaak t . Onder de gegeven omstandigheden 

kon geen c u m u l a t i e f effect van s t a lmes t worden vas tges te ld . 
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BEMESTINGSTOESTAND VAN DE GROND 

S t a l m e s t heef t de pH in g e r i n g e m a t e v e r h o o g d : 

t s t a l m e s t / h a 0 10 20 30 40 

p H - K C l i n l 9 6 8 4S 55 4 , 6 4 4 , 7 2 4 , 7 4 4 , 8 2 

B i j de b e m e s t i n g m e t fos faa t en ka l i w e r d r e k en i ng g ehouden m e t 

20 kg P . O en 50 kg K - O i n 10 t s t a l m e s t . De f o s f aa t l eve r ing doo r 

s t a l m e s t w e r d h i e r m e e goed g e t a x e e r d . He t k a l i g eha l t e i s l a g e r 

n a a r m a t e m e e r s t a l m e s t w e r d g egeven . De v e r h o g i n g v a n de k a l i -

o p n a m e en d e , moge l i j k t e s t e r k e , v e r l a g i n g v a n de k a l i b e m e s t i n g 

b i j g e b r u i k v a n s t a l m e s t kunnen h i e r b i j e en r o l h e bb en g e s p e e l d . 

S t a l m e s t v e r h o o g d e he t m a g n e s i u m g e h a l t e , he t b a s e n g e h a l t e en h e t 

b a s e n b i n d e n d v e r m o g e n v a n de g r o n d . 
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HUMUS 

Het ver loop van het gemiddelde humusgehal te van het proefveld i s in 

fig ?. geschets t . Wij hebben de invloed van s ta lmest op het humusge­

halte geanalyseerd en kwamen tot de volgende conclus ies ; 

(1) Tot oms t r eeks 1960 i s het humusgehal te constant gebleven, 

s t a lmes t had in deze per iode geen invloed op het humusgehal te . 

(2) Na I960 daalt het humusgehal te , de daling i s minder s t e rk 

n aa rma te mee r s ta lmest wordt gegeven. 

De ve rk la r ing voor deze ve r sch i jnse len moet vermoedel i jk worden 

gezocht in de stikstofhuishouding van de grond In enkele j a r en werd 

het s t ikstofgehalte bepaald. Wij berekenden de verhouding humus : 

N- to taa l , een maat voor het ~' ik stof gehalte van de humus en kwamen 

tot de in tabel IV ve rmelde ui tkomsten Tussen de j a ren bes taa t geen 

duidelijk v e r sch i l . Door bemest ing met s t a lmes t wordt het stikstof­

gehalte van de grond s t e rke r verhoogd dan het humusgehal te , a l s gevolg 

h ie rvan daalt de verhouding humus . N De bodemstikstof bevindt zich 

voornameli jk in de o rganische stof Wij moeten dus concluderen dat de 

humus door bemest ing met s t a lmes t r i jker aan stikstof wordt 

TABEL IV. Verhouding humus . N- to taa l . 

Jaar 

1959 

1961 

1963 

1965 

1968 

t stalmest/ha 

0 

40. 1 

36,8 

35. 6 

41; 5 

37,2 

10 

39,4 

36, 7 

35, 6 

43, 7 

38, 2 

20 . 

38,6 

37,9 

34,6 

41 . 0 

3 7, 8 

30 

37,8 

36, 3 

33: 2 

41, 5 

36, 3 

40 

38, 1 

" 37,0 

30, 9 

40, 2 

36, 0 

Gein. 

38,8 

36, 9 

34s 0 

41. 6 

37,1 

Gem. 38,2 38 ,7 38,0 :,?., 0 36 ; 4 

Humus bes taa t voor c i r c a 58% uit koolstof (C). Humus , N - 38 

komt dus overeen met G : N - 22. Vaak wordt aangenomen dat de 

afbraak van organische stof aanzienlijk wor,dt v e r t r a agd indien het 

- ; 
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humusgehalte 
9,0 r • 

13U 1948 1952 1956 i960 1964 1968 
tijd 

Fig. 2 Humusgehalten van Pr800. 
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C/N-quotiënt de waarde 20 of hoger heeft. We zien bij onze proef 

dat C/N zich dicht bij deze k r i t i sche g rens bevindt. Vermoedel i jk 

ligt h ie r in de ve rk la r ing voor het aanvankelijk constant blijven en 

daarna dalen van humusgehal te . Daarbi j moet dan worden aange­

nomen dat de met s t a lmes t en s toppel res ten aangevoerde organische 

stof in de e e r s t e per iode volledig wordt afgebroken, maa r dat h ieru i t 

in de tweede per iode wel humus wordt gevormd. 

H u m u s g e h a I t e n v a n v e r s c h i l l e n d e p r o e v e n 

De conclusie die wij uit het ver loop van de humusgehal ten t rokken 

en de ve rk la r ing die daarvoor werd gegeven, zijn het r esu l taa t van 

een u i tgebreid en nauwkeurig onderzoek. In een groot ma t e r i a a l 

van humusbepalingen bij langlopende p roeven op veenkoloniale 

gronden, gingen wij na of de bij P r 800 waargenomen ve r sch i jnse len 

een a lgemeen ka r ak t e r hebben. Dit ma t e r i a a l kon worden gespl i t s t 

in d r ie groepen met respect ievel i jk stijgende,, constante en dalende 

humusgehal ten. Wij troffen p roeven aan waarbi j een stijging ove r ­

ging in een hor izontaa l ver loop (fig. 3) of waarbi j een constant h umus ­

gehalte werd gehandhaafd of overging tot daling. Deze bewegingen 

houden geen verband met het absolute niveau van het humusgehal te . 

Stijgen, constant blijven en dalen kwamen zowel bij lage a l s bij 

hoge gehalten voor . In t abel V i s voor de in het onderzoek be t rokken 

p roeven aangegeven in welk t empo het humusgehal te steeg of daa lde . 

De c i j fers in tabel V geven een rechtl i jnig ver loop in de t i jd aan. In 

geen van de beschreven gevallen vonden wij aanleiding een k r o m ­

lijnig verband aan te nemen, hoewel het waarschi jnl i jk i s dat een 

stijging of daling op de duur minder s t e rk zal worden. Men zou kunnen 

aanvoeren dat ve rander ingen in de diepte van ploegen, in het b i jzonder 

door de overschakel ing van natuurl i jke naa r motor i sche paa rdekrach ten , 

een belangri jke ro l hebben gespeeld. Dit kan zeker invloed hebben g e ­

had, m a a r e r moeten ook andere fac toren in het spel zijn geweest . 
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TABEL V. Verloop van het humusgehalte van veenkoloniale gronden, 

Stijgend 

proef 

P r 3 

P r 92 7 

P r 1502 

IB 7 

P r 935 

P r 935 

stijgi 
p e r j ; 

0, 18 

0 ,21 

0 ,17 

0,15 

0 ,38 

0 ,47 

ng 
i a r 

Constant 

proef 

P r 3 

P r 10 

P r 13 

P r 30 

P r 800 

P r 935 

humus -
gehalte 

6 , 9 

6 , 8 

11,0 

25., 2 

8, 7 

16, 6 

Dalend 

proef 

P r 8/9 

P r 19 

P r 120 

Sappemeer 

P r 800 

daling 
p e r j a a r 

0 ,19 

0 ,05 

0509 

0 ,47 

0, 16 

P r 1047c 0 ,43 

P r 1048a 0, 67 

P r 1051 0 ,47 

P r 934 

P r 1041 

P r 1051 

( 2 1 , 4 (tot 1955) 
( 2 3 , 8 (na 1955) 

14 ,8 

9,6 

Verander ing van ploegdiepte kan niet een geleidelijk ver lopende stijging 

(fig. 4) of daling (fig. 5) tot gevolg hebben. Bij F r 935 steeg het h umus ­

gehalte van een gedeelte t u s sen de j a r en 1947 en 1968 geleideli jk; bij 

het andere deel , dat op s lechts enkele m e t e r s afstand op hetzelfde p e r ­

cee l l igt, ging de stijging na I960 over in een hor izontaa l ve r loop 

(fig. 3 en 4), 

V e r k l a r i n g v a n d e w a a r g e n o m e n v e r s c h i j n s e l e n 

Voor de ve rk la r ing nemen wij aan dat het to tale ver loop van het humus ­

gehalte bij veenkoloniale grond bes taa t uit een s t i jgende, een ho r i zon­

ta le en een dalende tak, H ie rmee i s een z ee r lange tijd gemoeid. De 

stijgende tak begint bij het in cul tuur b rengen van de grond met een 

humusgehal te van oms t r e eks 5%. De ve rk la r ing voor de stijging ligt 

in het feit dat kluiten veen in de beginperiode niet in het humusgehal te 

tot uitdrukking komen, ma a r dit door u i teenvallen en v e rpu lve ren l a t e r 

geleideli jk wel gaan doen, Ook ve rp laa t s t zand uit de bouwvoor z ich 

n aa r de ondergrond. Het hangt van de mengverhouding van zand en 
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hümusgehalte 
22 r 

20 

18 

16 

14 

12 

- ^ . • c — • -

1 0 1 — 1 L 1 I 
1946 1950 1954 1958 1952 

Fig 3 Humusgehalten van Pr 935, gedeelte A. 

1966 
t i jd 

hümusgehalte 

22 r 

20 

18 

16 

14 

12 

10 
1946 

•^•* 

1950 1954 1958 1962 

Fig.4 Humusgehal ten van Pr 935,gedeelte B. 

1966 
ti jd 

hümusgehalte 

16.2 

1932 1936 1940 

Fig.5 Humusgehalten van Pr 120-

1944 1948 1952 
ti jd 
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veen bij de aanmaak en het opploegen van veen daarna af, tot hoe 

v e r de stijging zal doorgaan Als de stijging beëindigd i s , treedt. 

de hor izontale fase in. Deze duurt zeer lang. Uiteindelijk gaan 

bij z ee r oude dalgronden de humusgehalten weer dalen. Deze daling.» 

die het gevolg is van humusafbraak lijkt bi jvoorbeeld bij P r 800 

plotseling in te zetten. De verhouding van humus- en s t ikstofgehalten 

speelt h ierbi j waarschijnli jk een rol. Bij stijgende en horizont o ü 

ver lopende humusgehal ten vonden wij humus : N over het a lgemeen 

hoger dan 40. soms belangri jk hoger Bij oude dalgronden met humus 

: N < 40, zagen wij a ls r ege l een daling van het humüsgehal te . In 

de beide e e r s t e fasen wordt geen humus afgebroken en e r t r çed t geen 

humificatie van aangevoerd organisch ma t e r i a a l op Walmeer de hu­

musgehal ten zover zijn gedaald dat zij die van no rmale zandgronden 

gaan naderen, kan organische bemesting een posit ieve invloed op 

het humüsgehal te gaan uitoefenen 

Men bedenke dat de voorgaande uiteenzetting het r esul taa t i s van een 

ui tvoerig onderzoek, dat door Kortleven in zijn rapport (1970) ge­

de ta i l leerd is beschreven . 

Samenvatting 

De be langr i jks te gegevens uit het rapport van Kort leven (1970) werden 

ve rkor t weergegeven. Op de proef P r 800 neemt de invloed van h e r ­

haalde bemest ing met s t a lmes t op de opbrengsten van aardappelen en 

su ikerbie ten geleidelijk toe . In de na werking s j a ren •werd bij rogge een 

ger inge , constant blijvende., opbrengstverhoging door s ta lmest gevonden. 

Het humüsgehal te van de grotid bleef gedurende 15 j a a r constant , in 

deze per iode werd geen invloed van s t a lmes t op het humüsgehal te waa r ­

genomen. Sinds 1959 daalt het humüsgehal te met gemiddeld 0, 16 een­

heden pe r j a a r . Deze daling wordt door bemest ing met s ta lmest afge­

r emd . In een groot ma te r i aa l van mee r j a r ige proeven op veenkoloni­

ale grond werden sti jgende, constant blijvende en dalende humusge ­

hal ten aangetroffen. Deze bewegingen moeten vermoedel i jk worden 

gezien a l s d r i e fasen in het ouder worden van veenkoloniale gronden. 

Het s t ikstofgehalte van de humus schijnt een rol te spelen bij het tot 

stand komen van deze fasen en de overgangen die daarbi j optreden. 
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